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Résumé. -Un échantillon comprenant 36 spécimens de congre bec-fin (Gnathophis mystax), 198 de 
congre d’Europe ( Conger conger) et 61 de murène de Méditerranée ( Muraena helena ) a été sélectionné parmi les 
captures faites à l’aide de palangres ou de chaluts sur la côte nord-est de Tunisie, entre décembre 2008 et décem¬ 
bre 2010. Chez les deux espèces de Congridae, G. mystax et C. conger, la masse des otolithes et la longueur du 
poisson sont fortement liées par une fonction puissance (Y = a X b ). Il en est de même pour la relation entre la 
longueur de Taxe antéropostérieur de l’otolithe et celle du poisson. Ces mêmes relations sont moins robustes 
chez M. helena. Chez les trois espèces, la relation entre la masse des otolithes et la longueur du poisson présente 
une forte allométrie minorante (b inférieur à 3). De même, dans larelation entre la longueur de Taxe antéroposté¬ 
rieur de l’otolithe et celle du poisson, T allométrie est minorante et la valeur de b ' est inférieure à 1. La croissance 
des individus chez ces espèces est relativement plus rapide que celle de leurs otolithes. Des différences inter-spé¬ 
cifiques sont cependant observées, qui pourraient être liées à l’ontogénie et aux traits de vie des espèces. 


Abstract. - Allométrie relationships between fish length and otolith length for three Anguilliformes in northern 
coast of Tunisia (Central Mediterranean). 
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A sample of 36 Gnathophis mystax (Delaroche, 1809), 198 Conger conger (Linnaeus, 1758), and 61 Murae- 
na helena Linnaeus, 1758, caught with longlines orby trawling in the Coastal waters of northeastern Tunisia, 
was collected from December 2008 to December 2010. In both congrid species, G. mystax and C. conger, otolith 
mass and fish length are strongly related by a power function, with high corrélation coefficients (r = 0.885 and 
0.927, respectively). However, for M. helena the r value is significantly lower (r = 0.79). The same is true for the 
relationship between the length of the anteroposterior axis of the otolith and fish length. In ail three species, the 
relationship between otolith mass and fish length has an allométrie coefficient b inferior to 3. Similarly, the value 
of b’ is inferior to 1 within the relationship between the length of the anteroposterior axis of the otolith and fish 
length. In ail cases, the calcified structures show a négative allométrie growth. However, inter-specific différ¬ 
ences are observed, which could be related to ontogeny and life-history traits of the species. 


Les Anguilliformes sont des téléostéens à morpho¬ 
logie particulière pour lesquels il existe très peu de don¬ 
nées biométriques, à l’exception de certains Anguillidae 
(e.g. Harkônen, 1986 ; Panfili et al., 1994 ; Poole et al., 
2004). Chez les téléostéens, la relation taille / masse est lar¬ 
gement utilisée comme outil descriptif dans le domaine de la 
gestion des pêches et notamment en dynamique des popula¬ 
tions (Petrakis et Stergiou, 1995 ; Lamprakis et al., 2003). La 
relation entre la taille des structures calcifiées et le corps du 
poisson permet d’estimer par rétro-calcul la taille du corps à 
un plus jeune âge (Casselman, 1990). Cependant, au cours 
du développement d’un organisme, les diverses parties du 
corps peuvent présenter des vitesses de croissance différen¬ 
tes et ce phénomène, dit d’allométrie, s’observe aussi pour 
les otolithes (Panfili et al., 2002). 

Sur la côte nord de la Tunisie, la famille des Congri¬ 


dae est représentée par trois espèces (Bradai et al., 2004) : 
Conger conger (Linnaeus, 1758), Gnathophis mystax (Dela¬ 
roche, 1809) et Ariosoma balearicum (Delaroche, 1809). Ces 
trois espèces sont benthiques à l’état adulte et vivent près 
des côtes jusqu’à 800 m de profondeur. Le congre d’Europe, 
C. conger, est l’espèce la plus abondante ; il fréquente les 
fonds rocheux et sableux du plateau continental et fait l’ob¬ 
jet d’une pêche importante dans l’Atlantique Nord-Est et la 
Méditerranée (Bauchot et Saldanha, 1986). Le congre bec- 
fin, G. mystax, habite les fonds vaseux ou sableux du plateau 
continental et du talus supérieur. Cette espèce est commune 
entre 80 et 400 m de profondeur (Fischer et al., 1987) mais 
n’est pêchée qu’accidentellement. La famille des Murae- 
nidae comporte deux espèces sur la côte nord de la Tunisie 
(Bradai et al., 2004): Muraena helena Linnaeus, 1758 et 
Gymnothorax unicolor (Delaroche, 1809). Les murènes sont 
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très communes dans les zones rocheuses côtières où elles 
trouvent protection dans les trous et crevasses (Fischer et 
al., 1987), mais elles peuvent vivre à des profondeurs allant 
jusqu’à 200 m. M. helena joue un important rôle écologique 
comme prédateur au niveau des communautés benthiques 
rocheuses (Hixon, 1991). 

Dans ce travail nous avons étudié la relation entre le 
développement de l’otolithe et la croissance en longueur 
des individus de trois espèces d’Anguilliformes des côtes du 
nord de la Tunisie. Seules C. conger, G. mystax et M. hele¬ 
na ont été choisies en raison de la rareté de A. balearicum 
et G. unicolor. Ce travail se propose aussi de fournir, sur 
la base de la longueur des otolithes de ces trois espèces, un 
outil de reconstitution des tailles des individus à l’usage des 
biologistes étudiant les régimes alimentaires des animaux 
ichtyophages et des archéo-ichtyologues pour évaluer les 
tailles des individus capturés par les peuples anciens. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

L’échantillonnage s’est déroulé de décembre 2008 à 
décembre 2010 sur les côtes du nord-est de la Tunisie. Les 
collectes ont été effectuées sur quatre sites autour de Tunis : 
Bizerte, Kélibia, El Haouaria et la Goulette (Fig. 1). Tren¬ 
te-six spécimens de G. mystax, 198 de C. conger et 61 de 
M. helena, issus des pêches à la palangre de fond ou au cha¬ 
lut, ont été prélevés. Pour chaque individu nous avons mesu¬ 
ré la longueur totale (L t ) en millimètres et le poids frais au 
dixième de gramme près. Les mesures de L t varient de 216 à 
363 mm pour G. mystax, de 255 à 900 mm pour C. conger et 
de 370 à 876 mm pour M. helena. Les otolithes sacculaires, 
ou sagittae, ont été prélevés, débarrassés de la membrane du 
saccule, nettoyés directement à l’eau courante, puis séchés 
à l'air libre. Le seul otolithe étudié dans le cas présent étant 
la sagitta, le plus grand des trois otolithes chez les Anguilli- 
formes, les deux termes seront utilisés indifféremment dans 
le texte. Chaque otolithe a été pesé en mg (W G ) avec une 
précision de 0,1 mg puis mesuré au centième de millimètre 
près. La mesure de l’axe antéropostérieur de l’otolithe (L ap ) 
a été choisie car il s’agit généralement de l’axe de croissance 
maximal (Lespilette et al., 2003), ce qui permet de diminuer 
la marge d’erreur relative. 

Les relations entre W Q et L ap des otolithes et L t sont expri¬ 
mées respectivement par les équations puissance (Teissier, 
1948): 

W„ = a L t b [1] 
et 

L ap = a’ L t b [2] 

L’exposant b (b’) est le coefficient d’allométrie qui tra¬ 
duit le degré d’allométrie. 

Comme préalable à l’étude, nous avons cherché à déter¬ 
miner le degré de symétrie entre otolithes droits et gauches 



Figure 1. - Carte de la Tunisie montrant les sites de collecte des 
trois espèces étudiées. [Map ofTunisia showing the collection sites 
for the three species studied.] 


afin de savoir s’ils pouvaient être utilisés indifféremment 
dans le cadre d’une modélisation reliant leur taille ou leur 
masse à la taille des individus. Pour cela des tests t de Stu- 
dent pour échantillons appariés et des tests non-paramétri¬ 
ques de Wilcoxon ont été réalisés (logiciels PAST et R) en 
ne prenant en compte que les spécimens pour lesquels les 
otolithes droits et gauches étaient présents et entiers. Les 
coefficients de corrélation entre la longueur du poisson et 
les deux paramètres de l’otolithe ont également été calculés 
(logiciel SPSS v. 18). 

RÉSULTATS 

Pour les deux espèces à faible échantillon, G. mystax et 
M. helena, les différences de longueur entre les otolithes 
droits et gauches sont non significatives (test de Wilcoxon au 
seuil de 5%, N = 14 ; z = 0,03 ; p = 0,97 et N = 18 ; z = 0,48 ; 
p = 0,63, respectivement). Dans le cas de C. conger, un 
test de Student pour échantillons appariés montre que les 
moyennes des distributions sont significativement diffé¬ 
rentes (t = -2,38 ; ddl = 197 ; p = 0,02) et que la moyenne 
des longueurs des otolithes gauches est significativement 
supérieure à celle des otolithes droits. Les différences de 
masses entre otolithes droits et gauches sont cependant non 
significatives pour les trois espèces : G. mystax (N = 14 ; 
z = 1,162 ; p = 0,25) ; M. helena (N = 18 ; z = 1,917 ; 
p = 0,06) ; C. conger (t = 1,637 ; ddl = 197 ; p = 0,103). Nous 
admettrons que les otolithes droits et gauches peuvent donc 
être utilisés indifféremment chez ces trois espèces. 

Les relations d’allométrie exprimées selon les équations 
[1] et [2] sont représentées par les figures 2 et 3 pour les trois 
espèces étudiées. Le tableau I récapitule les différents para¬ 
mètres qui caractérisent ces relations. 

Les valeurs du coefficient de corrélation sont très éle¬ 
vées pour la relation [1] chez les deux espèces de Congridae 
(r > 0,8 ; p = 0,000). Pour M. helena les relations sont signi¬ 
ficatives mais avec des coefficients de corrélation inférieurs 
à 0,8 (Tab.I). 
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Tableau I. - Paramètres des équations [1] et [2] chez les trois espèces d’anguilliformes. N = nombre de spécimens ; errb = erreur standard 
de b ; err b' = erreur standard de b’ ; r = coefficient de corrélation ; P = probabilité. *: test significatif à un risque de 1%. [Parameters of 
équations [1] and [2] for the three Anguilliform species.N = number ofspecimens; err b = standard errorforb; errb’ = standard errorfor 
b’; r = corrélation coefficient; P = probability). *: test is significant at risk 1%.] 



[1] 

[2] 

Espèce 

Otolithe 

N 

a 

b 

errb 

r 

P 

a’ 

b’ 

errb’ 

r 

P 

C. conger 

gauche 

198 

6 x 10' 7 

1,718 

0,003 

0,927 

0,000* 

0,103 

0,68 

0,0012 

0,937 

0,000* 

G. mystax 

gauche 

36 

5 x 10' 8 

2,480 

0,0386 

0,885 

0,000* 

0,081 

0,773 

0,0133 

0,854 

0,000* 

M. helena 

droit 

61 

1 x 10' 8 

2,000 

0,0196 

0,79 

0,000* 

0,036 

0,707 

0,0086 

0,773 

0,000* 





Figure 2. - Relation entre la masse de l’otolithe (W 0 ) et la longueur totale du poisson (L t ). A : Conger conger ; B : Gnathophis mystax ; 
C : Muraena helena. [Relationships between otolith mass (W 0 ) andfish total length (L t ).] 
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Figure 3. - Relation entre la longueur antéropostérieure de l’otolithe (L ap ) et la longueur totale du poisson (L t ). A : Conger conger ; B : Gna¬ 
thophis mystax ; C : Muraena helena. [Relationship between otolith length (L ap ) andfish total length (L,).] 


Pour la relation [1] les valeurs du paramètre b sont infé¬ 
rieures à 3 pour les trois espèces (Tab. I). Pour la relation [2] 
les valeurs du paramètre b’ sont inférieures à 1 pour les trois 
espèces (Tab. I). 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Parmi les trois espèces d’Anguilliformes étudiées, il 
existe des différences dans les relations allométriques liant la 
longueur du poisson et la taille de l’otolithe. Dans les équa¬ 
tions de type [1], la valeur du coefficient b est plus importan¬ 
te pour G. mystax que pour C. conger. Pour des poissons de 
même L t , les otolithes de G. mystax sont de taille et de mas¬ 
ses plus importantes que ceux de C. conger (Fig. 4). Ceci 
pourrait être lié à des différences de vitesse de croissance 
entre les deux espèces et il sera intéressant de comparer les 


âges respectifs de tels individus. Dans le cas de M. helena, 
la petite taille des sagittae est difficilement explicable par un 
tel phénomène et correspond plus probablement à un déter¬ 
minisme génétique précis. 



Figure 4. - Sagittae gauches. A : Conger conger (L, = 320 mm) ; 
B : Gnathophis mystax (L t = 320 mm) ; C : Muraena helena 
(L t = 655 mm). [Left sagittae.] 
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Dans les équations de type [2], les valeurs de b’ sont infé¬ 
rieures à 1 pour les trois espèces (Tab. I). La croissance en 
longueur du poisson est donc plus rapide que celle de l’otoli- 
the. Cette allométrie minorante dans la croissance des pièces 
calcifiées est un cas assez général chez les téléostéens (Pan- 
fili et al., 2002). 

Chez les trois Anguilliformes on observe une assez bonne 
corrélation entre la taille des sagittae et la taille des poissons 
(r > 0,7), mais celle-ci n’atteint cependant pas les valeurs 
généralement rencontrées dans d’autres taxons (e.g. Béarez, 
2000 ; Harvey et al., 2000). La corrélation est meilleure chez 
les deux Congridae (r > 0,85) que chez M. helena (r < 0,8). 
Cette moindre corrélation rencontrée chez M. helena dans 
les eaux tunisiennes est difficilement explicable en l’absence 
d’autres références publiées pour cette espèce. À ce stade, 
on pourrait considérer qu’il s’agit d’une spécificité de ce 
taxon. Cependant, la petite taille relative de la sagitta chez 
M. helena (Fig. 4) peut conduire à une augmentation des 
erreurs relatives de mesure. 11 est probable néanmoins que 
des facteurs tels que la profondeur de l’habitat, le taux de 
croissance ou la durée de vie larvaire jouent un rôle impor¬ 
tant dans la variation inter-individuelle de la croissance des 
otolithes des individus (Templeman et Squires, 1956 ; Hare 
et Cowen, 1995). Ce facteur pourrait s’exprimer au sein de 
notre échantillon. En effet, il est admis que le taux de crois¬ 
sance somatique des poissons, dépendant de l’environne¬ 
ment, influe sur la relation entre la taille des otolithes et celle 
du poisson (Reznick et al., 1989 ; Secor et Dean, 1989). Ces 
auteurs ont montré que pour une longueur donnée, les pois¬ 
sons à croissance rapide ont des otolithes plus petits et plus 
légers que ceux à croissance lente (Reznick et al., 1989 ; 
Secor et Dean, 1989). Des histoires de vie très diverses chez 
les murènes de notre échantillon pourraient donc expliquer, 
au moins pour partie, la mauvaise corrélation entre la taille 
des otolithes et celle des individus. Des études complémen¬ 
taires devraient être menées pour éclaircir ce point. 

La diversité de taille relative des otolithes est très forte 
au sein des téléostéens mais aussi à l’intérieur d’une même 
famille (Paxton, 2000 ; Ramcharitar et al., 2001). Dans la 
présente étude une forte variabilité de la taille et de la masse 
des sagittae entre les deux Congridae étudiés est observée. 
11 s’agit de deux genres différents de la même sous-famille, 
dont l’un est représenté par une grande espèce, C. conger (L t 
ma x = 3 m ; source FishBase), et l’autre par une petite espèce, 
G. mystax (L tmax = 60 cm ; source FishBase). La petite espè¬ 
ce a une sagitta sensiblement plus développée, ayant un ratio 
L 0 / L t d’environ 0,022, alors que pour la grande espèce, ce 
même ratio oscille entre 0,011 et 0,018. Ces valeurs sont tout 
à fait en accord avec celles trouvées par Tuset et al. (2008). 
Notons que M. helena possède un ratio encore plus faible, 
compris entre 0,005 et 0,006. 

Si les anguilliformes sont connus pour avoir une petite 
sagitta (Paxton. 2000), il apparaît ici que G. mystax est un 


contre-exemple. A côté de phénomènes de croissances diffé¬ 
rentielles déjà mentionnés, la sagitta joue un rôle primordial 
dans les fonctions auditives et vestibulaires (Popper et Lu, 
2000). Des différences interspécifiques dans sa taille peuvent 
donc être liées à l’une ou l’autre de ces deux fonctions des 
otolithes. L’écologie de G. mystax est encore mal connue, 
mais les résultats de l’étude de sa croissance (B.S., travaux 
en cours) devraient permettre d’apporter plus d’informations 
sur ce point. 

À notre connaissance, peu de travaux ont été menés sur 
les otolithes de Congridae ou Muraenidae et l’intérêt de la 
présente étude est notamment d’apporter, dans le contexte 
méditerranéen, des moyens d’estimation de la taille et de 
la masse des poissons à partir de celles des otolithes. Les 
modèles allométriques ici fournis peuvent trouver des appli¬ 
cations en archéo-ichtyologie (Witt, 1960 ; Béarez, 2000), 
particulièrement pour la murène dont on connaît l’importan¬ 
ce pour les Romains (Morales-Muniz et Rosellô-Izquierdo, 
2008), ou dans les études du régime alimentaire des préda¬ 
teurs ichtyophages (Martucci et al., 1993 ; Granadeiro et 
Silva, 2000), notamment d’espèces sensibles comme le pho¬ 
que moine de Méditerranée, consommateur de congres et de 
murènes (Pierce et al., 2011). 

Par ailleurs, les paramètres a et b des équations établies 
apportent des informations sur les variations de la masse de 
l’otolithe avec la taille et peuvent à ce titre être comparés 
avec ceux des populations vivant dans des conditions écolo¬ 
giques similaires ou différentes, en vue de la caractérisation 
des stocks ou des populations, surtout pour ces trois espèces 
à large répartition géographique en Méditerranée et Atlanti¬ 
que nord-est. 
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